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Plusieurs souches ZHyphomycètes entomopathogènes a.ppa.rtenclnt ci diverses espèces ont étd appliquées contre 
trois esp&ces de moustiques. Pa.rmi elles qwebqzres souches de Metarhizium anisopliae et Penicillium citrinum .w 
sont révdées très agressives k 1’8ga.d des larves de Culex pipiens, Aedes aegypti et Anopheles stephensi. ElFes 
manifestent leur effet i.nsecticide soit pa.r l’intermédiaire de tosines soit en rolonisant I’hémocoele. 
Les perspectives de lutte contre les moustiques k l’a.ide de ces germes s0n.t &oqrc0es. 
Mots-clés : Hyphomycktes twtomopathogènes - Agressivité - Toxémie - C’~1c.x pipiens - Aedes aegypti 
- Anopheles steph.ensi. 
SUSCEPTIBILITY OF ~IOSQ~ITO LARV~~E TO DIFFERENT SPECIES OF ENTOR~OPA'I'HOGENOIJS HYPHOMYCETES. 
Nomuraea rile?i, Paecilomyces fumoso-roseus, Beauveria tenella, Hirsnt.ella thompsoni, Paecilomyces Na- 
cinus, Verticilhum lecanii are net pathogenic to mosquito larvae. But Penicillinm citrinum nrid Met,arhiziuni 
anisopliae are uggressive against Culex pipicns, Anopheles stephensi antl Aedes aegl-pti laruas. For 4th instar 
hrvne LT 50 is a.bout 2.7 dny nt 10” spjml. At 107 spjml lnrvae a,re ki~bled by to.renk t#ect nfter nccumul.ation. 
of codia in the gut. Anyway field applications of these fungi are necessllry to determine their re«b potentiabity 
QS microbial control agents of mosqrcitoes. 
Key words : Entomopathogenic Hyphomycetes - Aggressireness - Toxine - C~lelr: pipiens - Ae&s a.egypti 
- Anopheles stephensi. 
Introduction 
L’apparition de races de moustiques résistantes 
aux insect.icides chimiques et l’augmentation crois- 
Diptères. La dkouverte de la souche u israelensis » 
de Bacillus thwingiensis a accélér6 cet. engouement 
tout en facilitant la lutte contre les moustiques. 
Par analogie avec leur mode d’action dans les 
sante du prix de rwie.nt de ces produits ont encou- 
ragé les recherches de lutte biologique contre ces 
populations d’insectes ravageurs dc culture, or1 peut 
penser que les Hyphomycètes cntomopat.hogènes 
(1) Ce travail e&t’ectu8 à la Station de Lutte biologique I.N.R.A. de La Blinière, 78280 Guyancourt, a 6t.é financé, par l’orga- 
nisation Mondiale de la SantB dans le cadre du programme spécial d’étude des malndirs tropicales no 800362. 
(2) ChargB de reclwclzes. 
(3 Docteur de 3e cycle. 
(4 Maître de recherches O.R.S.T.O.M. 
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fwurent jugider les populations de moust.iques 
selon tleu+s p”“l’essus : soit par effet dioc B la suite 
d’une introdwtion massive du germe dans I’éco- 
s> stGnir, soit par induction d’ime bpizootie plus ou 
nloirrs ri’pldière dans l’espace et. dans le temps 
IW~IIJII~ cria R t;tG ohswv6 dans divers agrrlsyst.bnws 
(Ferron, 1981,. 
Matériel et méthodes 
I.,t+ s(~Iw]M h~JrO~v&s sont estraitw de la 
mywtl~~quc~ de la Station de Recherches de Lutte 
l)i;:~logicl,ie INRA. de La Minière. Elles sont. carat- 
trria&es d’une part par In date et. le lieu d’isole- 
IIl~Ilt, t:l'a utre part- par lc nom de l’insecte-h6te 
d’origine. 
Les RUUC~I~F sont. cultivéfts sur milieu complet 
gelos; c~ui contient. TO g g111c0~e ; 0,36 g KHsPO,; 
1 ,A2 g Nu,HE’@, ; 1 F I<CI ; O,R g MgS0,7H,O ; 
n,7 g KH,NO, ; 5 g extrait de lwllre ; 20 g agar 
d;lns 1 (KIO ml d’eau distillbe. Les conidies sont. 
rSc,lltbea al)rPs 15 jours df: Cl.IltlWt: à 25OC. 
1,~s s(.,I.II:HES DE MDIJSTIQCJES 
'J'ol.ltes II-S souchrs de moustiyrws ont. été aima- 
l.,l~~mer~t f,jurniPs par le Service d’entomologie médi- 
çnle Cl? l’~~.R.S.T.O.M. à Rody (1). La s01.1che de 
Clllp,r pipirizs pipiens est élcvke depuis de nom- 
hreirses gt;nérations en laboratoire. La souche 
A~ed~~,~ ,lpg/pti ut.ilisGe est. originaire de Bora-Bora, 
tartdis (II*~ la souche d'dnophdes stephensi vient 
de 1~ Loden Sic~l1001. of Hygienr: and Tropical 
Medicinr. 
Les ni,Justiqurs sont élevés en ambiance con- 
trtjlhe & 25°C: c:t X0 03 d’humidité relative. Ils sont. 
nourris cl~~otitlit~nnement avw un hroyat. de cro- 
quet.tes cc (Ianirlii NH. 
LES TESTS RIOLOGIQUES 
Dans la mesuw OU nous ne connaissions pas les 
voies de pGnét.ration. pr6f~rPntielles de toutes les 
espèces éprouvées sur larves de rnoustifp~es, le 
titrage biok~gique des champignons R été effectué 
par immerelon des insectes dans drs suspensions 
conidiennes de cnncent.rat.ion connue. 
Les espPrirneIltat.ions sont. conduites selon un 
protocole de t.ypc bloc wmplet. à qunt.re r&pétit.ions. 
Pour chaque variante quatre 1ot.s de dix larves de 
st.ade II ou IV sont contarniruks. Elles sont placées 
dans des got1et.s de 1.5 cm2 de sect.ion contenant 
100 ml de suspension. 
La mort.alitk rut c»ntrtSlée quot.idiennement à 
compter du premier jour. L,rs cadavres sont obser- 
vés au microscope optique (Y ZOO) en vue de la 
&tect.inn d’éventuelles multiplications intrahémo- 
,coeliennes du germe. NOUS considérons qu’il y a 
mortalité par mycose lorsque le champignon a colo- 
nisé tout. ou partie de l’hémocoele. L’essai dure 
cinq jours. Le temps létal 50 (TL 5Oj ou la dose 
IUtale 50 (DL 50) sont CalculEs par régression ou 
en arc sin d 7; luortalité après transformation des 
données. 
Résultats 
-1. ÉTUDE DE L’AGRESSIVITÉ DE PLUSIEURS ESPÈCES 
Les essais comparatifs sont eflrctu~s avec des 
suspensions titrant 10’ ronidies/nil. Le tableau 1 
met en évidence dc grandes difkences en fonction 
des espèces OU des souches d’Hyph«mycètes : 
- ainsi certaines espèces nc semblent pas patho- 
g6ne.s pour les moi~stiques telles : Nomrrraea. de& 
Paecilomyces fzhmoso-roseus, Bea.rtceria tenella,, H;r- 
sutella chompsolzi. .Pnecilom!ycrs ltbacinus, Yerttcil- 
lium lecanit ; 
- d’autres souc*hrs telles celle de Penicillizcm citri- 
num tuent les larves de moust.iqurs sans se rnulti- 
plier dans l’h&te, probablement grace à un proces- 
sus toxémique ; 
- au sein de l’espèce Mrtnrhizizun nnisopliae 
l’échantillonnage analysé est suffisamment vaste 
pour considérer (pc la variétk « major N de cet,te 
espèce n’est pas pathogène pour les moustiques 
(12 souches ont. été f5prouvées) ; 
(1) P\T«~.Is wtuercious le Dr. Coz pour son accueil, ses conseils et. son amabilité. 
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Bgressivité de différentes espkes d’Hyphomycétes à 1’6gard de s larves de stade II d’dedcs aegypfi 
Souche P.lY.4 Inst~~Ic*-hGt~~ rl’tlri):in<* M. 
anisoF iae 
d’origine 
Pourcentage 
Souche Pays Insecte-hôte d’origine Tt 50 de mortalitk 
5 d’origine en j. 
anisopliae 
Tata1 mycose 
2M Afrique Oryctes rhinoceros 
164 Brésil 
0 0 
Mahanarva posticata 3.8 68 61,7 
5’M Strataegus aloeus 0 0 
165 4,7 54 48,6 
9 S chistocerca gregaria 0 0 
167 2.8 83 76,9 
14 France Phylloperta horticola 0 0 
169 2,7 86 71,l 
15 Afrique Oryctes rhinoceros 0 0 
171 Cerpopide 2,3 94 73,9 
21 M N. Zélande Costillytra zealandica 0 0 
Metarhizium Fronce 
f lavoviridae 
Curcul ionide 0 0 
22 Heteronychus sancta Helena 4’0 40.6 33,4 Nomurea rileyi 
23 Oxycûntis sp. 0 0 5 U.S.A. Anticarsia gemmatilis 0 0 
25 M La MiniSre Oryctes monoceros 0 0 7 Japon Bombyx mori 0 0 
29 M Oryctes rhinoceros 0 0 8 Spilosqma sp. 0 0 
32 1 Cetonia auratn 0 0 Paec ilomyces 
34 M 0 0 fumuso-roseus 
37 Platysma vulgarp 4,L 50 42,l 4 France Mamestra hrnssicne 0 0 
40 Fr;lnCe Melolontha melolontha 3,6 60 48.4 ‘35 - 0 0 
42 Gunde loupe Phyllophaga pratrucloides 421 57,3 53,9 39 - Scotia segetum 0 0 
44 M La Minitre Leptinotarsa drcemlineata 0 0 Bcauvcria 
51 M La MiniCre 
Lenrlla 47 - 0 0 
Oryctes rhinoceros 
Melolontha melolontha 
0 0 
66 M Poitiers 
Beauvrria 
Oryctes naIsicomis 0 0 bnssiana 147, - Ostrinia nubilalis 13 3,3 
69 M Polyksie Oryctes sp. 0 0 Penicillium 
73 M Indes Oryctes rhinoceros 0 0 ritrinum Inde 1,o 100 0 
78 Madagascar Hoplochelus ryzotrogoïdes’ 93,4 32,2 Hirsutella 
84 Guadeloupe Cosmopolites sordidus 2,4 79,6 63.7 
thompsoni 
85 
A cubd. Acarien 0 0 
Metamasius sp. 2,l 75,3 59,a 
c CHS $11-77 
91 
0 
France Taupin 
0 
33 26,8i 
0 ~3s 450-78 
95 M Oryctes nasicornis 
0 0 
0 
E 
116 Brésil 
CBS 555-77 
Mahanarva posticata 
0 0 
3,l 74.1 73,02 
127 BrEsil E9 CS l,? 93.4 46,7 
Parcilomycrs 
Iilacinus P;rCIlJ Meloïdugyne incoyni ca 0 0 
139 France Ostrinia nubilalis 1.1 98 27,7 Vvrticillium 
144 Brésil Mahanarva posticata 3.6 16,3 IL*cilni i 
148 43 36.2 B H<>I lnnde Tri aleurodes vaporariorun 0 0 
149 34 27.1 F France Cochenille 0 0 
150 2,6 88 7a,4 G France Chilo suppresalis 0 0 
151 Zulia enteriana 199 95 72,6 v France Aleurode 0 0 
152 394 
153 2,9 86 73,4 
158 393 71 64 
lb0 U.S.A. Elateride 4.0 62 56,l 
Les souches accompagnées des lettres M ou 1 correspondent aus variétés major ou internkliaires. Les larves ont été traitées par des suspensions conidiennes titrant 107 sp/rnl 
T, 5(1 I’uurccntage 
rn j . 
CII* mort31 i t6 
Total Mycose 
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- l’ens~~rnl~le des souches « minor N de cette espèce 
apparaît. plus ou moins agressif à l’égard des larves 
d’Aet?rs tregypti. Nous n’avons pas noté de relation 
entre l’agressivité à l’bgard des moustiques, le lieu 
gbgraphkfue d’isolrruent ou l’insecte-hi,te d’ori- 
gine. 
LA.effet dose détern~irib sur la mort.alitt; par 
I~~>TOW est analys6 sur sept. soucl~s de M. miso- 
pI111z. 11 fait ~1~~~J~~r~&rc? IlIle phs grade agressivit6 
dPF SClllCllf?S hIi1 1.39, 78 et. 127 (t,al:bl. II). 
P:ar i?illeurs la figure 1 montre que le TL 50 
est ~tr@s fortemrrit infl~irric~ par la dose du patho- 
@ne. Ainsi lorsqur les larves sorit. mises en pr&wnw 
d’~mc suspension titrant. 107 sp/ml, la moitié d’ent,re 
elles mrirrrrit. ~II moins de (I+?i jour tandis que Ie 
TL 50 est dc I.,7 jour b 106 sp/ml. 
Enfin il faut noter que toutes les larws ont. 
irybrt II: pathoghe t:pG s’awurrlule dans le tube 
drgest.if R~I niveau du nrésent.é.ron. Au cours des 
CI L + pwmihw heures cpli suivent le traitement 
aucuuc drs lar\-es mortes ohervérs au microscope 
opt.ic~iir ( ,* 9:)) ne contient d’&ments fongicIues 
da11s I’h6n,ocorlr. 
DOSE 
d loi ioJ 
Souche 
53 35 53 SS 53 .J5 
Na 42 6,2a 14,7a +30,6e 47,vû 36,6a 53,Ya 
- 127 9,3b 11,zc 38,3a 63,Ob 60 ,oc 46,7c 
- 85 8,6b 37,x 41 ,Ob 52,7a 50,ab 59,aa 
- a& 9,Z.b 31.2~ 02.7b 56,~~ 54,hb b3,7b 
- 116 9,7b 26,4b 46,7b 52.k 63,5c 73,Ob 
- 78 13,hc 57,2d 53,4c 69,lc 21,3C 32,Zc 
- 139 15,4c 61,3d 70,Od a2,ld 25,4c 27.7s 
Oi-i 
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Afin d’ètrr plus discriminant ce test a ét.4 
réalisé HYW des suspensions t.it.rant, 105 sp/ml. 14.. 
treghjpti est l’espke la plus résistante, alors que les 
lawes de st-ade TI de C’. pipiPas sont particulière- 
ment sensibles aux mycnses (fig. 2j. Plus de 70 0~ 
des larves tir c’. [JipiL’ilS meurent au cours dl1 pre- 
rtiier jour awut. que le champignon n’ait. pu germer ; 
par contre dans les mêmes conditions aucune larve 
des deux autxes espPces ne meurt. 
(‘ah. O.K.S.T.O.dl., st+. Enf. méd. rf Pnranif»l., vol. XXII, no 4, 198ft : 271-27~, 
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agressives à l’egard des moust.iques. Les larves de 
moustiques présentent une très faible résistance à 
cette variété d’Hyphomyctte. De ce fait, la relation 
entre les moustiques et la variété « miner N de 
M. aaisopliae parait peu spécifique. 
2. MODE D'ACTION DES HYPHOMYCÈTES ENTOMO- 
PATHOGÈNES CONTRE LESLARTES DEMOUSTIQUES 
Roberts (1967) a mont.ré que 111. crnisopliae 
attaque les larves de moustiques préférentielle- 
ment par le siphon respirat,oire. C’est pourquoi ce 
germe tue davantage de moust,iques lorsqu’il est 
appliqué à la surface de l’eau. Mais, en fait., si les 
larves sont. mises dans des suspensions conidiennes 
de fortes concentrations (107 sp/ml) le champignon 
peut. tuer celles-ci avant tout.e colonisation fon- 
gique intrahémocoelienne. 
On peut penser que des processus toxémiques 
sont en cause puisque Crisan (4971) a montré que 
certaines propagules étaient accumulées dans le 
tube digestif puis partiellement lysées, tandis que 
Roberts (1967, 1970) a souligné la sensibilité des 
larves de moustiques aux toxines de M. nnisopbiae. 
3. PERSPECTIVES DE LUTTE CONTRE LES JIOUS- 
TIQUES à L'AIDE DE CHAMPIGNONS ENTOMOPA- 
THOGÈNES 
FIG. 2. - Sensibilité comparée des larves de stade II de 
Czdax pipiens (Cp), A~opMes stq3hensi (An s) et iledes 
aegypti (Ae a) & âne suspension de conidies de la sou- 
ch 139 de. Mefarh.iziwn anisopliae à la dose de 105 sp/ml. 
Les résultats sont eiiprirnk en fonction de la mort.alit8 
larvaire totale 
Il est important de noter que les larves de mous- 
tiques sont, très sensibles aux mycoses. Les DL 100 
et TL 50 sont très inférieurs à ceux qui sont géné- 
ralement observts chez des insectes ravageurs de 
culture (Fargues et Rodriguez-Rueda, 1980 ; Riba 
et al., 1983). 
Discussion 
1. AGRESSIVITÉ b L'ÉGARD DES MOUSTIQUES ET 
SPÉCIFICITÉ DES HYPHOMYCÈTES ENTOMOP.~TIIO- 
GÈNES 
Des souches t.rès agressives ont ét.é identifiées et 
leur double mode d’act.ion a Bté mis en évidence en 
modifiant. la concentration des suspensions sporales. 
Cependant les doses nécessaires à l’induction de 
mortalité par toxémie sont beaucoup trop élevees 
IJoUr pouvoir Ctrr éc?«nonlic~“ement appliquées dans 
la hltte contre les moust.iques, d’oit la nécessité de 
mettre au point des formulations qui assurent le 
maint.ien des propagules à la surface de l’eau 
(Ramoska et ~II,., 1%!!11 ; Daoust ct al., 1982, 19%). 
Parmi les souches d’Hyphomycètes éprouvées 
aucune n’est inféodée aux moustiques. Néanmoins, 
certaines d’entre elles, telles Penicillium c?itrinum. 
et Metcd~izi~cm anisopliae semblent très agressives 
à l’égard de ces insectes. 
Les souches (( miner 1) qui ont été éprouvées 
sont issues d’insectes et de rhgions très variées. 
Cependant toutes se sont révélées plus ou moins 
Les connaissances @liminaires des relations 
étiologiques enbre les champignons entomopatho- 
gènes et les moustiques sont suffisamment avancées 
pour être poursuivies par des essais dans les condi- 
tions naturelles afin d’obt.enir une meilleure connais- 
sance des composantes épidémiologiques de ce 
complexe parasitaire. Mais l’utilisation des champi- 
gnons entomopathogènes dans la lutte contre les 
moustiques requiert une étude des conditions de 
Cah. O.R.S.T.O.M., sèr. Ent. méd. et Parnsitol., vol. XXII, no 4, 1984 : 271-2/6 
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sporulation des c!adavres my.cosés, ce qui ne semble 
possible que l»rsqu~~ ceux-cl flott.ent. à la surface, 
ainsi qu’une étude prkcise du maintien de poten- 
tir1 infectieux du grrrne en milieu aquat.ique. 
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